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수도권일부지역의실내스크린골프장의공기질평가
A Study on the Air Quality of Indoor Screen Golf in Seoul
This study aimed to suggest the severity of indoor air
pollutants in screen gold arenas which were not sufficiently
investigated in Korea up to now and to help users to enjoy golf
in more pleasant indoor environment. 
The indoor environment survey was conducted with 21
screen gold arenas in Seoul from Oct. 28, 2008 to March 13,
2009. Indoor air quality was measured and analyzed in
accordance with the Air Pollution Process Test Method
specified bu NIOSH(2005). 
The screen golf arenas are mostly in the underground floors
in this study, 4 on the ground floors(19.0%) and 17 in the
underground floors(81.0%). 
In the air in screen golf arenas, the geometric mean of
benzene, toluene, ethylbenzene and xylene were  2.92 ㎍/㎥,
70.34 ㎍/㎥, 14.00㎍/㎥ and 31.43 ㎍/㎥, respectively, which
exceeded the exposure limites. Each arena exceeded the
exposure limit for one pollutant each. However, styrene didn't
exceed the limit as 8.09 ㎍/㎥. Furthermore, the geometric
mean of formaldehyde was 63.11㎍/㎥ and 7 arenas exceeded
the limit. The geometric mean of volatile organic
compounds(VOCs) was 428.41㎍/㎥ and 10 arenas exceeded
the limit. 
For the density distribution of pollutants by location,
benzene, toluene, ethylbenzene, xylene, styrene and
formaldehyde showed higher density distribution in
underground spaces, for which the statistically significant
difference was not found. However, PM10 showed the
statistically significant difference (p<0.05).
In accordance with the analysis on the correlation between
the density of pollutants in the screen golf arenas, Pearson
correlation coefficient between ethylbenzene and styrene was
0.980, very significant correlation(p<0.01). The correlation
coefficients between the density of toluene, ethylbenzene,
xylene and styrene and that of VOCs were 0.543, 0.434, 0.451
and 0.459, respectively, which demonstrated the statistically
significant difference (p<0.05). 
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실내공기질(Indoor air quality, IAQ)의문제는사람의활동에
의해필연적으로발생되는내부오염원에서부터공기의청
정도, 습도, 온도등을유지하기위한열(Heating), 공조시스템
















재로부터 휘발성 유기화합물(Volatile organic compounds,














건법(노동부, 2009), 기존지하생활공간공기질관리법을 17
개대상시설(지하역사, 의료기관, 찜질방등)로적용대상시
설을확대한환경부의‘다중이용시설등의실내공기질관리







에서는 WHO(World Health Organization)에서 1987년제정한






골프연습장수는서울 137개, 경기 186개를포함해 934개업





















으로부터 1.2~1.5m에서VOCs, HCHO, PM10, CO2를샘플링하
였다.
휘발성유기화학물(VOCs)은 고체흡착법으로 Tenax-
TA(60/80 mesh,Supelco, USA)가 200 mg이상충전된스테인리
스흡착관(1/4 inch× 9cm, Perkinelmer, UK)을이용하여, 포집
펌프는전·후유량변동이적은 Personal Air Sampler(Gillian,










업안전보건연구원(National Institute for Occupational Safety and
Health, NIOSH)의공정시험기준인 method 2016에따라진행
하였다.
시료채취는실라카겔 2,4-dinitrophenylhydrazine(2,4-DNPH,
Supelco S10, USA)를이용하였다. 알데히드측정시오존과반
응하여인위적인불순물을형성하는등방해물질로존재하
기때문에측정시이러한오존영향을제거하기위해 2.4-
DNPH cartridge 전단부에 KI가채워져있는오존스크루버
(Waters, USA)를설치하였다. 
측정시사용한펌프는측정전·후의유량변화가비교적
적은Personal Air Sampler(Gillian, USA)를이용하여 500 ㎖/min
으로 30분간총 15ℓ를포집하였으며, 측정전·후의유량변
Table 1. Operation conditions of GC/MSD with TD for VOCS analysis.













CP Sil 5CB (60m×2.5mm×1㎛)
50℃ (15min)-8℃/min-200℃ (18min)-20℃
/min-250℃(2.75min)
Aux temperature : 280 ℃
MS source : 230 ℃
MS Quad : 150℃
Mass rang : 35-280 m/z













화는거의모든측정에서 5% 이내였다. 측정이끝난시료는
내부가알루미늄으로코팅되어있는 container에개별포장하
여용매추출전까지4℃이하에서냉장보관하였다. 
시료의추출은용매추출장치인 vacuum elution rack(Supelco,
USA)에 2.4-DNPH cartridge를고정시키고지용성필터(47㎜,
0.45㎛, PTFE)에 3회이상여과한 acetonitrile 5㎖를 이용하여
매우느린속도(1㎖/min)로추출하였다. HCHO의분석조건
은Table 2와같다.
미세먼지(PM10)의 시료포집은 Mini-volume Air Sampler





포집에사용된여지는미국 Corning Costa사의직경 47mm,











연구대상업체의, 개업년도는 '2003년3개소(14.3%), '2007년
4개소(19.0%)이며, '2008년은14개소(66.7%)로가장많았다.
실내스크린골프장의위치는 ‘지상’ 4개(19.0%), ‘지하’ 17
개(81.0%)로대부분이지하에위치하고있었으며, 규모별로













준적용시벤젠은기하평균(2.92 ㎍/㎥), 톨루엔(70.34 ㎍/㎥),
에틸벤젠(14.00㎍/㎥), 자일렌(31.43 ㎍/㎥)로각각 1건씩기준
을초과하였으며, 스티렌(8.09 ㎍/㎥)은기준을초과하지않

















Non Disperive Infrared /
Range 0-10,000ppm
Range 0 to 50 deg c, 32to 122deg F
Accuracy +1/-5％or 50ppm
Resolution 1ppm



















이며, 노동부‘사무실공기관리지침’인 150 ㎍/㎥을적용하
였을때노출기준초과는9개소(42.86%)였다. 






















































































































*GM : Geometric mean,   **GSD : Geometric standard deviation
1)MOL : Ministry of Labour in Korea
2)MOE : Ministry of Environment




별분석결과는 Table 7과같다. 골프장의위치별오염물질의





스크린골프장의면적별에서는벤젠, 톨루엔, 에틸벤젠, 자
일렌, 스티렌은 300㎡이하에서다른면적보다는높은농도









Figure. 1. Distribution of IAP(Indoor Air Pollutants) in IAE(Indoor Air Environment)
조호동ㆍ노재훈ㆍ김치년ㆍ심상효ㆍ원종욱198
Figure. 2. Distribution of IAP(Indoor Air Pollutants) in IAE(Indoor Air Environment)







































*GM : Geometric mean,   **GSD : Geometric standard deviation
1)MOL : Ministry of Labour in Korea
2)MOE : Ministry of Environment














































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   









































































































































































































































































































































































































































































































물(VOCs) 중벤젠, 톨루엔, 에틸벤젠, 자일렌, 스티렌그리고
폼알데하이드농도간의상관관계를본것이다. 분석결과에
틸벤젠과스티렌간에는 Pearson 상관계수가 0.980로매우유
의한상관관계를보였으며(p<0.01), 톨루엔, 에틸벤젠, 자일
렌, 스티렌농도와총휘발성유기화합물농도간의상관계수
값은각각0.543, 0.434, 0.451, 0.459로통계적으로유의한차이
를보였으나(p<0.05), 벤젠은유의한차이를보이지않았다. 





















국내골프연습장의수는서울 1240개, 경기 1026개, 부산 188
개, 인천 179개를 포함해전국적으로 4126개업소가운영되
고있으며, 현재우리나라의실내골프연습장의수는상당히
많지만소수의연습장을제외하고는환경, 시설, 서비스에













로나타났다. 규모별로는 '300㎡이하' 9개(42.9%), '300˜400㎡
' 8개(38.1%), '400㎡이상' 4개(19.0%)로조사되었다.
실내스크린골프장에서휘발성유기화합물(VOCs)을분석
결과, 노동부(2009)의‘사무실 공기관리 지침’과 환경부
(2008)의 '다중이용시설등의실내공기질관리법'의‘신축공
동주택’의기준적용시벤젠은기하평균(2.92 ㎍/㎥), 톨루엔
(70.34 ㎍/㎥), 에틸벤젠(14.00㎍/㎥), 자일렌(31.43 ㎍/㎥)로각
각 1건씩노출기준을초과하였으나, 스티렌(8.09 ㎍/㎥)은기
준을초과하는곳이한군데도없었다. 또한폼알데히이드는
기하평균 63.11㎍/㎥이며 7개업체가기준치를초과하였으
며, 총휘발성유기화합물(VOCs) 기하평균 428.41㎍/㎥으로
수도권일부지역의실내스크린골프장의공기질평가 201
10개업체에서노출기준을초과하는것으로조사되었다.
외국의 실내공기환경 기준은 미국의 경우 OSHA
(Occupational Safety and Health Administration)와
ACGIH(American Conference of Governmental Industrial
Hygienist)에서는주로작업환경조건에대한환경기준을규
정하고있으며, EPA(Environmental Protection Agency)에서는
대기환경기준을담당하고있다.
유럽국가들의경우노르웨이, 덴마크를비롯한많은나라
에서는 WHO(World Health Organization)에서 1987년제정한













재등의건축자재에서많이발생되고, 실내가구의칠 , 난방




을가지고있으며, 눈, 코, 목등을자극하고장시간에노출된
경우는정서적불안정, 기억력상실, 정신집중의곤란등을
유발하고동물실험에서는폐수종, 비염의증상이있는것으
로나타났다(Schenke et al., 1981).
우리나라는노동부의‘사무실공기관리지침’에의거, 관
리기준이 120㎍/㎥, 환경부의 '다중이용시설등의실내공기












































































1. 실내스크린골프장의위치는 '지상' 4개(19.0%), '지하' 17
개(81.0%)로대부분이지하에위치하고있었으며, 규모별로
는 '300㎡이하' 9개(42.9%), '300˜400㎡' 8개(38.1%), '400㎡이
상' 4개(19.0%)로조사되었다.
2. 실내스크린골프장내의오염물질중벤젠농도는기하평
균(2.92 ㎍/㎥), 톨루엔(70.34 ㎍/㎥), 에틸벤젠(14.00㎍/㎥), 자
일렌(31.43 ㎍/㎥)로각각 1건씩, 폼알데하이드농도는 63.11
㎍/㎥로 7건, 총휘발성유기화합물(VOCs) 농도는 428.41㎍/㎥
로 10건이노출기준을초과발생되었으나, 스티렌(8.09 ㎍/
㎥)은1건도초과하지않았다.
3. 실내스크린골프장의위치별오염물질의농도를분포는







수가 0.980로 매우 높은 유의한 상관관계를 보였으며
(p<0.01), 또한톨루엔, 에틸벤젠, 자일렌, 스티렌농도와총휘
발성유기화합물(VOCs) 농도간의상관계수값은각각 0.543,
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